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I. Statistiques descriptive
e Quantitative : Modalités comparables entre elles
o Discréte / continue : modalités dénombrable / indénombrables 3l o 2 §
= o| £
e Qualitative = E R
o Binaire / Multimodale : deux modalités / plus de 2. £ 2 g T 3
o Ordinale (ou non) : existence d’un ordre =l = =| § E
© © © © ©
3 3 3 3 3
Définition Formule S| o] c| S| 9
—_ _ Fe T = X — Xj—q1
e Fonction de Fx(x) = K¢+ (F* —FZy) Ty
répartition T X
empirique Fy Fe() =Fe =F -5 (F - Fiy)
Moyenne Variance empirique biaisée Variance débiaisée
1 n 1 n 1 n 1 n
e Moyenne X _ A _ _ B _ X | x| X|X
y X=—) x| [S?==) (x; —%)>=— ) x?—x? S =) (x; — %)2
n n ¢ n ¢ n '
i=1 i=n i=1 i=n
0 LG O Fx(é,)=p Qi =¢1 | 03=¢3 DIQ = Q; — Q, | Etendue = X — Xminl X | X
quartile ® z 2 & i max oy
e Moment et 1w 1 ey I3 i
moment @z—ink mz—Z(xi—x)k X=m S°=M, vy x| x|X]|X
i n n Moyenne  Variance oSt S
centre i=1 i=1 Dissymétrie Aplatissement
n n
2 1 o 5 2 _ — 1 2
Sxy = n (i =0 —Y)| [k = Sxx = n (x; — %) cov(X,Y)
- i= i— S aqa=—-
e Dépendance: o =l = SXSY S2
1 1 xSy S
(05 Vo Enits) = —Z(xiyi — Xy) 52 = Sy = —Z(yi — ¥)?| corrélation € [~ 1;1] b=y —ax
n & n & r~ 0=xindepy
=1 =1 re 1=3x7y/7
Covariance Variance re—15x7y\
2
1 2, 1 YieayW(y, — ¥
e Dépendance: S¢ = - z n(y,—y) + - z n;sf Sgx =2 nx(}]}‘(_’}_})z)
(X qual, Y quant.) jeny 0y i=1i 7
Coef. de détermination
Sé:variance expliquée Sﬁ:variance résiduelle
eff obs eff th
= ==
niontj 2 ]P)U —]P)l]P)]
(my — =)
' I
e Dépendance : X NN, P,P;
(X, Y qual.) i€Qx jE€Qy n i€eQyjeqy J
2 2
CI)2 = )(— = (); =
n V=D -1)
Coef de Tschuorow Coef de Cramer
Plus petite valeur de - ~ 4 Plus grande valeur Points aberrants
I'épure Q1 M Qs de I'épure
+—)
DIQ
4/\33 ....... »
Q. —=DIQ Epure Qs +-DIQ
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II. Probabilités : variables aléatoires

1. Formules

Discrete Continue
Loi de probabilité Fonction de densité
(P
[} + 00
a P(Q) =1 j _
Py(x) = P(X = x) fwar=1
m X
= Fy(x) = POX < ) R = [ rode B=|r
Q > +00
+
E x| [PZ=2)= ZP(X = %) P=xp(Y =2-x)| | |h(X) =fxg = f f@®)g(x —t)dt
] i —00
8 N avec * produit de convolution
n
E(X) = Z P(X = x; oo

2 (0= 2 s P =) E0 = [ tf@ade

(v} l=1 —00

Tt

\g + 00
2 E(p(X)) = Z<o(xl) P(X =x;) E(p(X)) = f o(t) f(t) dt
E(aX + b) =aEX)+b
;d V(X)=E ((X - E(0) ) Propriétés :
= V() = EX?) — E(X)?| e V(aX+b)=a’V(X)
< o o(aX+b)=|alo(X
s = (aX +b) = |alo(X)
2. Lois usuelles
Nom PX=k)/f(x) E(X) V(X) Propriétés
Uniforme 1 n+1 n®>-—1
Z Q=[1;n
U(n) n 2 12 11;m]

Bi . = [0;n]
momiaie n k _ n—-k _ r<01l: B-2P
Poisson A" 1 1 Agrand: P > N\

P(A) € Xy + X,~P(A1 + A2)

Uniforme € [0; ] a a’®

Ulga six ia > 12
Exponentielle P 1 1
E(d) A six>0 7 =
Normale 1 e—%(%)z o2 2Ny + 1, 0%+ 03)
N(u, a?) Noros H 1+ Hp 01+ 0
Thomas vl
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III. Estimateur et fonction de vraisemblance

1. Fonction de vraisemblance
n n
L0 ®) = | [fG50) LG m0) = | [P =x50)
i=1 i=1

2. Estimateurs ponctuels
a. Formules, propriétés, théorémes

O0=T=FfXy,...Xn)

Form./Prop./Th. | Définition

O converge & | £(0) — 0 etV(0) — 0

0, préférablea®, < | V0 € R,R(0,,0) < R(6,,0)

© admissible < | aucun estimateur préférable

contient toute I'info apportée par I’échantillon pour connaitre 6

O exhaustive & ©3g,h| L=g(t0)h(xy, ..., x,)

Risque : R(8,0) =E|(0-6)"| =v(B) + (E(®) - 6)°
2 2
Information de Fisher : 1,(0) =E I(G(];;L) l =— laalTnle = nl;(0)

e {i est. sans biais de u(0)
e Support de X indépendant de 6

aL . o ~OL. .,
0 = existe, continu, intégrable u— intégrable
e [,(0) finie

Thm de Cramer Rao:
u,(e)z

= V(@) = BCR = @

{ vérifie les cond. de Cramer-Rao

variance = variance de la BCR = variance min
Estimateur efficace & vérifie les cond. de Cramer-Rao

Sl34,2 l;l;L) = A(n,8)(2 — u(8))

b. Création d’'un estimateur ponctuel

e Méthode du maximum de variance e Méthode des moments
max L
© On utilise les my, et les fi;, et on en déduit
~ dInL 0%InL des estimateurs 0,,, des paramétres.
@MV=9|W=O et 502
Propriétés : Propriétés :

e OyyMVde = u(@MV) MV de u(6) e Convergent:0,, > 0
° @MV asy. sans biais e Asymptotiquement gaussien :
e 0,y asy. efficace et asy. gaussien si \/ﬁ(@ — 9) - N(0,02)

CCR vérifiées

Thomas vl
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c. Convergence des estimateurs courants et propriétés

X; iid.avec EX)=EX)=p V(X;) =02

0 E(0) v(0) Loi gd nombres X~N(u, %)
X- 2
g LK w | € T NOD | R ()
n n vn w
n n—1
1 _ -1 — ot |S% - o? 2
§2=2) (X; — X)? n o2 | M 7O n L W(01 £~2
i ( ’ ) 2 An-1
= " " VYV (5?) i
§2=— g2 52
n—1

3. Estimation par intervalle de confiance

a. Principe

o~ 1 — a : niveau de confiance
P(0€[0,0,])=1-a :
Princi a @ risque
rincipe
[G)li +OO[ [011 G)Z]
Intervalle de confiance unilatéral Intervalle de confiance bilatéral

risque symétrique ou non
b. Construction

Soit un estimateur O de loi de probabilité P.

1. Construire la fonction pivotale f(@, 9) loi de proba. ne dépendant pas de 6
2. Déterminer I, , tel que IP’( I; < f(@, 9) <I ) =1—-a«a
3. Endéduire ©;, telque P(0, < f(6,0)<0,)=1-a

c. Fonctions pivotales usuelles

) X X
0 52 S o connu o estimé
0 o? =V(X) 2= B0
X - X—u
[(8.6) ns? n-1s*° LSS WOED = ~T 4
) 57 “Xn-1 Tz TAn-1 — S*
Vn n
e E(x2)=p * E(B)=0
Prop. o V(xp)=2p * V(%)= p-2
[2x42 ~ N(J2p —1,1 - £
¢ pr>30N( p-11) ° %p>3oN (0’p—2)
Thomas vi
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IV. Tests statistiques
1. Les hypotheses

{7—[0 : hypothése nulle (privilégiée, plus vraisemblable / habituelle / prudente / facile a formuler)
H; : hypothese alternative

e Hypothése simple : 0 = 6, (autres param. connus)
e Hypothése composite: 6 € 0 (ou 8 = 0, avec param. inconnu(s))

2. Risque

e Risque de 1°7 espéce : a = P(H,|H, vraie) ——Verité 7, 7,

e Risquede2™®espece: B = P(H,|H; vraie) 2edsion

e Puissancedutest: 1—f = P(H;|H; vraie) Ho l-—a| B
H, a |1-8

a fixé, B a minimiser
3. Regle de décision

Rypp est uniformément plus puissant si :

VO,VR, (1 - ﬁRUpp) = (1 - lBR)

Choix de la statistique T variable de décision : tel que T soit exhaustif et efficace, de loi
différente sous #,,/; et de loi connue sous H,.

Région critique W : ensemble des valeurs de T tel que I'on choisi ;. (W r. d’acceptation)

P(W | 3p) =« P(W|H)=1-p

Thomas vl

ROBERT Page 5



Résumé de Statistiques

Stats — Résumé

4. Tests paramétriques
HS-HS HS-HC HC-HC
_ _ _ 0 =6
H, 0 =06, 0 =0, 6 =09, 6<6, S—
0 =20, 0 =6,
-0 >
Hq | 0=1061=206 ©0=0;206, 0 # 0 6 >0 params inc.
w ={d = 4} R w ={d > 4}
- (L0t ) X 01) W ={0 <A} o Loamnd’)
T L(xq, .en, X, 0p) > ka U {9 > AZ} LCx1,--%n,6)
RC optimale d'aprés Neyman-Pearson pour 0'>0 basé sur fct.
P(W|H,) = arixe pivotale
o P(8 < A|H,) Méme RC
_a P (9\ > A }[0, critique) que les
A P(W|H,) = afxe = A A~ 2 0 =06, autres
+P(0 > A,|Hy) =«
( a2| 0') = Apxe > 4
2
- Ay, A,
uPP UPP UPP Non-UPP uPP Non-UPP
a A = Qfixe A = Qfixe A= Qfixe A= Qfixe A= Qfixe
B B =cst B =1(0) B =1(0) B =1(0) B =1(0)

Voir si @ € W ou pas

5. Tests non-paramétrique
Comparaison
d’échantillons Tests d’adéquation
appariés
Test du signe Test du x? Test de Kolmogorov-
Smirnov
1 ~
{.7'[0 f]—[o:pzpo =§ {}[O:F:FO (HO:Nk=Nk:npk> {HolF:FO
}[1 }[0:p:p1¢p0 }[1:F¢FO Hl:ﬁkiNk .7'[1:F¢F0
K —~ 2
N, — N, «
T Z = countY; > X; D2 = ZM D,, = max|E; (x) — Fy(x)|
Ny x
k=1
Ho H, H, H,
()~ | Z~B(np = po) D2~ k-1 D = B,
w
={Z < A}
W u{Z > B} W ={D? > A} W = {D,, > A}
A= bnpg A= Xk-1-r1-a A=dyiq
)
B = bn,p,l—%
But : X suit une loi déterminée ?
K cl . .
X, =Y, on o as.ses/n obs. / r params
supprime le couple 'nconnus sous Ho
Rgs Ny /Ny nombre de valeurs
(théorique / mesurées) dans la
V'>XSpi>p classe k
Si N, < 5, regrouper des classes
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Test séquentiel

Comparaison d’échantillons non appariés

Gaussiens

Distribution inconnue

Test de Fisher (égalité des

Test de Student (égalité des

Test non-paramétrique

variances) moyennes a variance égale) de Wilcoxon
{7{0 {}[O:P = Po {7{0:0)% = oy {}fo:lix = Uy {7{05FX = Fy
H, Hi:p=p1>Dpo Hy: 02 #+ of Hitpx # Uy Hy:Fx > Fy
L(X1, o, X D1) n-1_. , m-1) ., , _ rangs = sort([X Y])
T Z;=In 2 Sx ~Xn-1 —ZSY ~Xm-1 XY
L(X;,p0) Ox Oy Wy = rang X;
Wy — H
L Dx 7B v 0,1)
) X-Y o Ow
o Sx Ho ~T ime2 nn+m+1)
f(T) ~ G2 ~JIn-1m-1 g+ 1 + l Uy = —2
Y n-m , mmm+m+1)
ow = 12

W ={T < A}u{T > B}

W ={T < A}u{T > B}

=1 _ _ —
|14 < A= fn—l,m—l,% A= tn+m—2% WA_ {T <A}
= — =Nnq-
ZZ;‘ <Inp H, B = fn—l,m—l,l—% B = tn+m—2,1—% a
i=1
\  sinon n=n+1
*2 *2
S*Z _ (Tl - 1)SX + (m - 1)Sy
B n+m-—2 Fy>FpeX<Y
1
Rgs 2y .
1 V1~X121 V2~X12n VLZNTn,m Si X; = Xj, rang =rang

m
fn,m,a = fm,n,l—a

moyen
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ROBERT

Page 7

vl




Résumé de Statistiques

Stats — Résumé

Autres

6. Formules

n!
an+1

+o00
f x"e T dx =
0

7. Définition de probabilité
Q ensemble fini P proba sur Q P:Q - [0, 1] verifie :

e P()=1

e VA, B € P(Q)? ANB =9 P(AUB) =P(A) + P(B)
Propriétés

° P(@) =0

e P(A°)=1-P(A)

e P(A—B)=P(A)—-P(ANB)

e SiAc BalorsP(4) < P(B)

e P(AUB)=P(A)+PB)—P(ANB)

8. Formules de probabilité

(n) _ n! Formule de Poincaré ou formule d’inclusion-exclusion :
P/ p!'(n—p)!
n n ik
(U)o % +(0s)
i=1 k=1 lllk j=i1 /
1<iy <-<igsn
Probas conditionnelles : Probas composées : Probas totales :
b (B) = P(ANB) n n n
B =—pen | P[] =] [Priia 0| |PBY =D Pad P(B)
i=1 i=1 i=1
Tchebychev : VIX+Y)=VX)+ V() + 2cov(X,Y)

P(IX — E(X)| > ko) < iz cov(X,Y) = E(XXY) —E(X)E(Y) =E ((X —-EX) (Y - E(Y)))
Tk

9. Statistique exhaustive : Théoreme de Darmois

X VA dont le domaine ne dep pas de 6 (X4, ..., X;,) échantillon i.i.d.

f(x) = e2®@a@+b)+B©O) = stat. suffisante
a bijective et cont. différentiable = T = z a(X;) stat. exhaustive

10. Théoreme de Huygens

n n
Vae ]R,Z(Xi _a)?= Z(Xi — %2+ n(X — a)?
i=1 i=1

Thomas vl
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